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(57) Abstract: The device comprises first heat exchange means (30A) between a heat transfer liquid and the intake air and second 
heat exchange means (30B) between a heat transfer liquid and the recirculated exhaust gas. A principal heat exchanger (30) is 
provided with first (30A) and second (30B) parts, respectively forming the first and second heat exchange means and means (32, 34) 
for flowing heat transfer liquid, for heat exchange between at least one of the two heat regulation liquids, with at least one circulation 
channel (32), for circulating heat exchange liquid, common to both parts, in heat exchange with the intake air and the recirculated 
exhaust gas. The above finds application, in particular, in the thermal regulation of the pressurised intake mixture of an internal 
combustion engine, connected to an exhaust system fitted with a particulates filter. 
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Publiee: 

— avec rapport de recherche Internationale 

En ce qui concerne les codes a deux lettres et autres abrevia- 
tions, se refirer aux "Notes expticatives relatives aux codes et 
abreviations" figurant au debut de chaque numero ordinaire de 
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(57) Abrege : Ce dispositif comprend des premiers moyens (30A) d' echange thermique entre un liquide caloporteur et l'air d'ad- 
mission et des seconds moyens (30B) d' echange thermique entre un liquide caloporteur et les gaz d'echappement recircules. Un 
echangeur thermique principal (30) est muni de premiere (30A) et seconde (30B) parties formant respectivement les premiers et 
seconds moyens d'echange thermique, et de moyens (32, 34) de canalisation de liquide caloporteur pour echange thermique avec au 
moins un des deux fluides a calo-reguler comportant au moins un canal (32) de circulation de liquide caloporteur, commun aux deux 
parties, en echange thermique avec Pair d'admission et les gaz d'echappement recircules. Application en particulier a la regulation 
thermique d'un melange d'admission d'un moteur a combustion interne suralimente raccorde" a une ligne d'echappement munie d'un 
filtre a particules. 



WO 2004/044402 



PCT/FR2003/002866 



-1- 

Dispositif de regulation thermique de I'air d'admission d'un moteur et de gaz 
d'echappement recircules emis par ce moteur 

La presente invention concerne un dispositif de regulation thermique de I'air 
d'admission d'un moteur et de gaz d'echappement recircules emis par ce moteur. 

Elle s'applique en particulier a la regulation thermique d'un melange 
d'admission d'un moteur a combustion interne suralimente raccorde a une ligne 

5 d'echappement munie d'un filtre a particules. 

On souhaite refroidir I'air d'admission d'un moteur notamment lorsque ce 
dernier est suralimente au moyen d'un ensemble turbo-compresseur muni, d'une part, 
d'une turbine entram§e par des gaz d'echappement du moteur, agenc6e en aval du 
moteur, et d'autre part, d'un compresseur d'air d'admission agence en amont du moteur. 

10 En effet, I'air d'admission du moteur, se rechauffant dans le compresseur, doit etre refroidi 
a la sortie de ce compresseur afin d'optimiser les performances du moteur et minimiser 
les Emissions de polluants. En effet, I'abaissement de la temperature de I'air d'admission 
accroit la densite de cet air. L'augmentation de cette densite accroit la quantite d'air 
admise dans les cylindres et la puissance du moteur. 

15 On souhaite rechauffer I'air d'admission d'un moteur notamment lorsque ce 

dernier est raccorde a une ligne d'echappement munie d'un filtre a particules. Ce filtre doit 
etre reg6ner6 periodiquement afin d'eliminer les particules de suie qui s'y accumulent. La 
regeneration est realisee par chauffage de I'air d'admission jusqu'a une temperature 
suffisante pour provoquer la combustion des particules de suie. 

20 Par ailleurs, dans certains types de moteur, une partie des gaz 

d'echappement est remise en circulation avec I'air d'admission. Ces gaz d'echappement 
sont communement appeles gaz d'echappement recircules EGR (Exhaust Gaz 
Recycling). Ces derniers, melanges avec I'air d'admission £ I'aide de moyens appropri6s, 
sont renvoy6s vers le moteur. 

25 On souhaite reguler la temperature des gaz d'echappement recircules dans le 

but notamment d'abaisser la temperature de ces gaz avant d'etre melanges a I'air 
d'admission et renvoy6s vers le moteur. 

On connait deja dans I'etat de la technique un dispositif de regulation 
thermique de I'air d'admission d'un moteur a combustion interne de v§hicule automobile, 

30 formant un premier fluide a calo-r£guler, et de gaz d'echappement recircul§s emis par le 
moteur, formant un second fluide a calo-reguler, du type comprenant : 
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- des premiers moyens exchange thermique entre un liquide caloporteur et 
i'air d'admission, et 

- des seconds moyens d'echange thermique entre un liquide caloporteur et 
les gaz d'echappement recircules. 

5 Habituellement, le refroidissement de Fair d'admission est realise par un 

echangeur thermique air/air d'admission, place dans une face avant du vShicule. 

Par ailleurs, le r6chauffage de I'air d'admission est realise par un 6changeur 
thermique liquide caloporteur/air d'admission, plac6 dans la face avant du vehicule. Cet 
6changeur liquide caloporteur/air d'admission fait done partie des premiers moyens 
10 d'echange thermique entre un liquide caloporteur et Tair d'admission, identifies ci-dessus. 

Enfin, le refroidissement des gaz d'echappement recircules est realise par un 
echangeur thermique liquide caloporteur/gaz d'echappement recircules, jouxtant le 
moteur. Cet echangeur liquide caloporteur/gaz d'echappement recircules fait done partie 
des seconds moyens d'echange thermique entre un liquide caloporteur et les gaz 
15 d'echappement recircules, identifies ci-dessus. 

La regulation thermique de Fair d'admission et des gaz d'echappement 
recircules est done realisee a I'aide de trois echangeurs et de multiples moyens de 
contr6le des debits des fluides calo-regules associes a ces echangeurs. 

Le nombre d'echangeurs et leurs localisations diverses (face avant, zone 
20 contigue au moteur) confere au dispositif de regulation thermique une relative complexite 
notamment en imposant une ligne d'air d'admission relativement longue conduisant d des 
pertes de charges consequentes. 

De plus, les moyens de regulation des debits des fluides calo-regules 
n'autorisent generalement la circulation de I'air d'admission qu'S travers Tun ou I'autre des 
25 deux echangeurs thermiques air/air d'admission et liquide caloporteur/air d'admission en 
empechant une influence simultanee de ces deux Echangeurs sur I'air d'admission. 

L'invention a notamment pour but d'optimiser la structure et le fonctionnement 
d'un dispositif de regulation thermique du type precite. 

A cet effet, l'invention a pour objet un dispositif de regulation thermique de I'air 
30 d'admission d'un moteur a combustion interne de v6hicule automobile, formant un premier 
fluide a calo-reguler, et de gaz d'echappement recircules emis par le moteur, formant un 
second fluide & calo-reguler, du type precite, caracterise en ce qu'il comprend un 
echangeur thermique principal muni : 

- de premiere et seconde parties formant respectivement les premiers et 
35 seconds moyens d'echange thermique, et 
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- de moyens de canalisation de liquide caloporteur pour echange thermique 
avec au moins un des deux fluides a calo-reguler comportant au moins un 
canal de circulation de liquide caloporteur, commun aux deux parties, en 
echange thermique avec I'air d'admission et les gaz d'echappement 
5 recircules. 

L'invention permet done de simplifier la structure du dispositif de regulation 
thermique du fait notamment que l'echangeur thermique principal regroupe les premiers 
moyens d'echange thermique entre le liquide caloporteur et I'air d'admission et les 
seconds moyens d'echange thermique entre le liquide caloporteur et les gaz 
10 d'echappement recircules. Cette simplification, qui se traduit par un abaissement du cout 
du dispositif de regulation thermique, facilite ['integration de ce dispositif de regulation 
dans le vehicule. L'echangeur principal pourra avantageusement etre agenc6 a Tentr6e 
du collecteur d'admission du moteur. 

Grace" a Tinvention, la ligne d'air d'admission est relativement courte si bien 
15 que les pertes de charge sont faibles. La conduite du vehicule est plus agreable du fait 
d'une optimisation des performances du moteur se traduisant par des reprises efficaces. 

La simplification de la structure du dispositif de regulation thermique simplifie 
d'autant les moyens de regulation des debits de fluides calo-regulateur et calo-regules. 
De ce fait, les emissions polluantes des moteurs, notamment de type Diesel, (HC, CO, 
20 NOx, particules, etc.) sont reduites par I'optimisation de la composition, du debit et de la 
temperature du melange d'admission comprenant I'air d'admission et les gaz recircules. 

De preference, les moyens de canalisation de liquide caloporteur sont 
raccord6s a un circuit de liquide caloporteur dit froid et a un circuit de liquide caloporteur 
dit chaud. 

25 Ainsi, l'echangeur principal permet aussi bien de refroidir que de r6chauffer 

I'air d'admission par circulation du liquide caloporteur dans l'echangeur principal a une 
temperature appropriee. 

Suivant d'autres caracteristiques optionnelles de ce dispositif : 

- les flux d'air d'admission et de gaz d'echappement recircules sont 
30 sensiblement paralleles dans les premiere et seconde parties de 

l'echangeur thermique ; 

- les moyens de canalisation de liquide caloporteur comprennent au moins 
un canal de circulation de liquide caloporteur, dit canal separ6, s'6tendant 
uniquement dans la premiere partie, en echange thermique avec I'air 

35 d'admission ; 
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- la premiere partie de I'echangeur therrnique principal est raccordee a un 
circuit d'air d'admission comprenant des moyens de repartition d'air 
d'admission, disposes en amont de I'echangeur principal, destines d 
repartir I'air d'admission entre des premiere et seconde zones de la 

5 premiere partie de I'echangeur principal dans lesquelles s'etendent 

respectivement les canaux commun et separe de liquide caloporteur ; 

- le liquide caloporteur est mis en circulation dans le circuit froid par une 
pompe ; 

- un echangeur therrnique liquide caloporteur/air, dit echangeur froid, est 
10 raccorde au circuit de liquide caloporteur froid ; 

- le circuit chaud est raccorde uniquement au canal commun de circulation 
de liquide caloporteur ; 

- le circuit chaud est raccorde a un echangeur liquide caloporteur/air, dit 
echangeur chaud, faisant partie de preference d'un circuit de liquide de 

15 refroidissement du moteur a combustion interne ; 

- les moyens de canalisation de liquide caloporteur sont raccordes aux 
circuits froid et chaud a I'aide d'une vanne de repartition a trois voies 
comprenant une premiere voie raccordee £ la sortie du canal commun, une 
deuxieme voie raccordee £ I'entree de I'echangeur froid et une troisieme 

20 voie raccordee d I'entree de I'echangeur chaud ; 

- la seconde partie de I'echangeur principal est raccordee & un circuit de gaz 
d'echappement recircules comportant des moyens de derivation de cette 
seconde partie de I'echangeur principal ; 

- le circuit de gaz d'echappement recircules comporte des moyens de 
25 repartition de ces gaz entre la seconde partie de I'echangeur principal et 

les moyens de derivation de celle-ci ; 

- les moyens de repartition des gaz d'6chappement recircules comprennent 
une vanne de repartition a trois voies comportant une premiere voie 
raccordee a un collecteur d'echappement, une deuxieme voie raccordee a 

30 I'entree de la seconde partie de I'echangeur principal et une troisieme voie 

raccordee aux moyens de derivation de la seconde partie de I'echangeur 
principal ; 

- I'echangeur therrnique principal comprend de moyens de canalisation d'un 
fluide caloporteur dit tres froid pour echange therrnique avec au moins I'un 

35 des fluide a calo-reguler parmi I'air d'admission et les gaz d'echappement 

recircules ; 
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- les moyens de canalisation du fluide trSs froid sont raccordes a un circuit 
de fluide dit tres froid couple thermiquement a une pompe a chaleur ; 



5 



- I'air d'admission est entrame, a une pression superieure a la pression 
atmospherique, a travers Techangeur thermique principal par un ensemble 
turbo-compresseur muni d'une turbine entraTnee par les gaz 
d'echappement du moteur a combustion interne ; 



- le moteur a combustion interne, par exemple de type Diesel, est raccorde £ 
un circuit d'echappement muni d'un filtre a particules ; 



- le liquide caloporteur est un melange d'eau et d'antigel. 



10 



L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va suivre, 



donnee uniquement a titre d'exemple et faite en se referant aux dessins dans lesquels : 



d'echappement ; 

- la figure 7 est une vue analogue a la figure 1 montrant un dispositif de 

regulation thermique selon un second mode de realisation de l'invention. 
On a represents sur les figures un moteur a combustion interne 10 de 
20 vehicule automobile, par exemple de type Diesel, raccorde d des moyens amont formant 
un circuit 12 d'admission d'air dans le moteur 10 et a des moyens aval formant un circuit 
d'echappement 14. 

Le moteur 10 est suralimente au moyen d'un ensemble turbo-compresseur 
muni, d'une part, d'une turbine 16 entraTnee par des gaz d'echappement du moteur 10, 
25 agencee en aval du moteur 10 dans le circuit d'echappement 14, et d'autre part, d'un 
compresseur 18 d'air d'admission agence en amont du moteur 10 dans le circuit 12 
d'admission d'air. La turbine 16 et le compresseur 18 sont couples en rotation entre eux 
de fa?on connue en soi. 

Le circuit d'echappement 14 est muni d'un filtre a particules classique 20. 
30 Le circuit d'admission 12 est raccorde au moteur 10 par un collecteur 

d'admission 22 formant I'extremite aval de ce circuit 12. 

En amont du compresseur 18, le circuit d'admission comporte un filtre a air 
classique 23. 

Le circuit d'echappement 14 est raccorde au moteur 10 par un collecteur 
35 d'echappement 24 formant I'extremite amont de ce circuit 14. 



15 



les figures 1 a 6 sont des vues schematiques d'un moteur a combustion 
interne raccorde a des moyens amont formant circuit d'admission d'air, 
munis d'un dispositif de regulation thermique selon un premier mode de 
realisation de l'invention, et a des moyens aval formant ligne 
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On a egalement repn&sente sur la figure 1 un circuit 26 de gaz d'echappement 
recircules comportant une extremite amont raccordee a la sortie du collecteur 
d'echappement 24 et une extremite aval raccordee a I'entree du collecteur d'admission 
22. 

5 Les temperatures de Pair d'admission et des gaz d'echappement recircules 

sont regulees au moyen d'un dispositif 28 de regulation thermique selon I'invention dont 
deux modes de realisation sont representes sur les figures 1 d 6, d'une part, et 7, d'autre 
part. On notera que sur ces figures les elements analogues sont designes par des 
references identiques. 

10 Dans ce qui suit, deux organes sont dits couples thermiquement entre eux 

lorsqu'ils echangent de la chaleur entre eux au moyen d'un echangeur thermique 
approprie. 

On se referera ci-dessous au dispositif de regulation thermique 28 selon le 
premier mode de realisation de I'invention illustre sur les figures 1 a 6. 
15 Le dispositif de regulation thermique 28 comprend un echangeur thermique 

principal 30 liquide caloporteur/fluides a calo-r§guler. 

De preference, le liquide caloporteur est un melange d'eau et d'antigel. ' 

L'echangeur thermique principal 30 comprend une premiere partie 30A 
formant des premiers moyens d'echange thermique entre le liquide caloporteur et I'air 
20 d'admission (premier fluide a calo-reguler). L'echangeur thermique principal 30 comprend 
egalement une seconde partie 30B formant des seconds moyens d'echange thermique 
entre le liquide caloporteur et les gaz d'echappement recircules (second fluide a calo- 
reguler). 

Les premiere 30A et seconde 30B parties de l'echangeur principal 30 sont 
25 raccordees respectivement aux circuits d'air d'admission 12 et de gaz recircules 26. 

Dans l'echangeur principal 30, les deux flux d'air d'admission et de gaz 
d'echappement recircules sont done separes. Le melange eventuel de Tair d'admission 
avec les gaz d'6chappement recircules se fait, en aval de Techangeur principal 28, au 
niveau de Textremite aval du circuit 26 raccordee a l'entn§e du collecteur d'admission 22. 
30 L'echangeur thermique principal 30 comprend encore des moyens de 

canalisation du liquide caloporteur pour echange thermique avec Fair d'admission et/ou 
les gaz d'echappement recircules. 

Ces moyens de canalisation comportent au moins un canal 32 de circulation 
de liquide caloporteur, commun aux deux parties 30A, 30B. Le liquide caloporteur 
35 circulant dans le canal commun 32 et done susceptible d'etre en echange thermique a la 
fois avec I'air d'admission et les gaz d'echappement recircules. Plus precisement, les 
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echanges thermiques du liquide caloporteur, circulant d'amont en aval dans le canal 
commun 32 qui fait differents alters et retours entre les premiere 30A et seconde 30B 
parties de I'echangeur principal 30, se font a la fois avec I'air d'admission et avec les gaz 
d'echappement recircules. 
5 Les moyens de canalisation de liquide caloporteur comprennent egalement au 

moins un canal 34 de circulation de liquide caloporteur, dtt canal separe, s'etendant 
uniquement dans la premiere partie 30A de Techangeur principal 30. Le liquide 
caloporteur circulant dans le canal separe 34 n'est done susceptible d'etre en echange 
thermique qu'avec I'air d'admission. 
10 On notera, que, de preference, les flux d'air d'admission et de gaz 

d'echappement recircules circulent dans les deux parties correspondantes 30A, 30B de 
I'echangeur principal 30 de fagon sensiblement parallele. 

De facon a Optimiser la regulation thermique des fluides a calo-reguler 
traversal I'echangeur principal 30, le circuit d'admission 12 comprend des moyens 36 de 
15 repartition de I'air d'admission agences en amont de I'echangeur principal 30 par rapport 
au sens de circulation de Fair d'admission. Ces moyens de repartition 36, comportant par 
exemple un volet articule 38, sont destines a repartir I'air d'admission entre des premiere 
Z1 et seconde Z2 zones de la premiere partie 30A de I'echangeur principal 30. 

Le canal commun 32 de liquide caloporteur s'etend essentiellement dans la 
20 premiere zone Z1 . Le canal separe 34 de liquide caloporteur s'etend essentiellement dans 
la seconde zone Z2. Le cas echeant, les deux zones Z1, Z2 peuvent etre delimitees par 
des moyens materiels de separation. 

Les moyens de canalisation de liquide caloporteur, comprenant les canaux 
commun 32 et separe 34, sont raccordes a un circuit de liquide caloporteur dit circuit froid 
25 40. Ce circuit froid 40 est distinct du circuit de liquide de refroidissement du moteur 1 0 

Un echangeur thermique classique liquide caloporteur/air, dit echangeur froid 
42, est raccorde au circuit froid 40. Cet echangeur froid 42 est agence, par exemple, dans 
une face avant du vehicule. 

Le liquide caloporteur est mis en circulation dans le circuit froid 40 par une 
30 pompe 44 dispos6e, par exemple, en aval de I'echangeur froid 42. 

On notera que les canaux commun 32 et separe 34 sont raccordes en 
parallele au circuit froid 40. 

Les moyens de canalisation de liquide caloporteur sont egalement raccordes, 
au moins en partie, a un circuit de liquide caloporteur dit circuit chaud 46. 
35 Ainsi, le circuit chaud 46 est raccorde uniquement au canal commun 32 de 

circulation de liquide caloporteur. 
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Le circuit chaud 46 est raccorde a un echangeur classique liquide 
caloporteur/air dit echangeur chaud 48, faisant partie d'un circuit de liquide de 
refroidissement du moteur 10. 

Les moyens de canalisation de liquide caloporteur sont raccordes au circuit 
5 froid 40 et chaud 46 a I'aide d'une vanne 50 de repartition a trois voies. Cette vanne de 
repartition 50 comprend une premiere voie 50A raccordee a la sortie du canal commun 
32, une deuxieme voie SOB raccordee a I'entree de I'echangeur froid 42 et une troisi&me 
voie 50C raccordee a I'entree de I'echangeur chaud 48. 

On notera que I'echangeur chaud 48 est muni d'une sortie raccordee a une 
10 entree commune des canaux commun 32 et s6pare 34 disposes, dans le cas de 
I'exemple, en aval de I'echangeur froid 42 et de la pompe 44. 

Le circuit 26 de gaz d'echappement recircules comporte des moyens 52 de 
derivation de la seconde partie 30B de I'echangeur principal. 

Le circuit 26 de gaz d'echappement recircules comprend egalement une 
15 vanne 54 £ trois voies formant des moyens de repartition des gaz recircules entre la 
seconde partie 30B de I'echangeur principal et les moyens 52 de derivation de celle-ci. 

La vanne de repartition 54 comporte une premiere vanne 54A raccordee au 
collecteur d'echappement 24, une deuxieme voie 54B raccordee a I'entree de la seconde 
partie 30B de I'echangeur principal et une troisieme voie 54C raccordee aux moyens 52 
20 de derivation de cette seconde partie 30B. 

On decrira ci-dessous quelques exemples de configurations de 
fonctionnement du dispositif de regulation thermique 28 en se r6f6rant aux figures 1 £ 6. 
Sur ces figures, les branches de circuits desactiv6es sont representees en traits 
interrompus. 

25 L'air d'admission est entraine a travers I'echangeur principal 30, a une 

pression superieure a la pression atmospherique, par I'ensemble turbo-compresseur. 

Sur les figures 1 a 3, on a repr6sente le dispositif de regulation thermique 28 
dans une configuration adaptee pour refroidir I'air d'admission. 

La configuration du dispositif de regulation 28 illustree sur la figure 1 est plus 
30 particuli&rement adaptee au roulage du vehicule a grande vitesse. Dans ce cas, la vanne 
de repartition 54 est reglee de fagon a interdire le renvoi de gaz d'echappement dans le 
circuit d'admission. II n'y a done de circulation de gaz d'echappement recircules ni dans la 
seconde partie 30B de I'echangeur principal ni dans les moyens de derivation 52. 

Les moyens 36 de repartition d'air d'admission sont r6gl6s de fagon £ mettre 
35 en contact les canaux commun 32 et s6pare 34 de liquide caloporteur avec des flux d'air 
d'admission maximum traversant les zones Z1 et Z2 de la premiere partie 30A de 



WO 2004/044402 PCT/FR2003/002866 



I'echangeur principal. La pompe 44 du circuit froid 40 est activee de fagon £ permettre la 
circulation de liquide caloporteur dans les canaux commun 32 et separ§ 34. La vanne 50 
de repartition de liquide caloporteur est regl6e de fagon a interdire la circulation de liquide 
caloporteur provenant du circuit chaud 46 dans I'echangeur principal 30. 
5 Dans le cas de la figure 2, la vanne 54 de repartition des gaz d'echappement 

recircules est reglee de fagon £ autoriser le passage de ces gaz uniquement dans les 
moyens de derivation 52. Les gaz d'echappement recircules, ne traversant pas la 
seconde partie 30B de I'echangeur principal, ne sont pas refroidis. 

La configuration du dispositif de regulation 28 illustr6e sur la figure 3 est plus 
10 particulierement adaptee au roulage du vehicule en ville. Dans ce cas, la vanne 54 de 
repartition des gaz recircules est reglee de fagon a n'autoriser le passage de ces gaz que 
dans la seconde partie 30B de I'echangeur principal. La totalite des gaz d'echappement 
recircules est done refroidie par passage dans I'echangeur principal 30. 

Les figures 4 a 6 illustrent le dispositif de regulation thermique 28 dans une 
15 configuration adaptee pour rSchauffer I'air d'admission, notamment dans un but de 
regeneration du filtre a particules 20. 

Dans le cas de la figure 4, la pompe 44 du circuit froid 40 est d6sactivee. La 
vanne 50 de repartition de liquide caloporteur est reglee de fa?on a autoriser la circulation 
de liquide caloporteur dans le circuit chaud 46 et dans le canal commun 32. La circulation 
20 du liquide caloporteur a travers I'echangeur froid 42 et le canal separe 34 est interdite. 

Le fait que le circuit chaud 46 ne soit raccorde qu'a une partie des moyens de 
canalisation de liquide caloporteur dans I'echangeur principal 30, £ savoir que dans le 
canal commun 32, permet de reduire le temps de r6ponse du dispositif de regulation 28 
lorsque Ton souhaite revenir £ une configuration de fonctionnement adaptee au 
25 refroidissement de I'air d'admission. De plus, on notera que le canal commun 32 est 
suffisant pour assurer la puissance de chauffage habituellement requise. 

Les moyens 36 de repartition d'air d'admission sont regies de fa?on a dinger 
la majorite du flux d'air d'admission dans la premiere zone Z1 de la premiere partie 30A 
de I'echangeur principal dans laquelle s'etend le canal commun 32 raccorde au circuit 
30 chaud 46. 

La vanne 54 de repartition des gaz d'echappement recircules est reglee dans 
une configuration analogue £ celle representee sur la figure 1. 

Dans le cas de la figure 5, la vanne 54 de repartition des gaz d'echappement 
recircules est r£glee dans une configuration analogue d celle representee sur la figure 2. 
35 Dans le cas de la figure 6, la vanne 54 de gaz d'echappement recircules est 

reglee dans une configuration analogue a celle representee sur la figure 3. 



WO 2004/044402 



PCT/FR2003/002866 



-10- 

Les gaz d'echappement recircules traversant la seconde partie 30B de 
I'echangeur principal sont refroidis par echange thermique avec le liquide caloporteur du 
circuit chaud 46, la temperature de ce liquide caloporteur etant inferieure a la temperature 
elev6e des gaz d'echappement recircules. 
5 Sur la figure 7, on a represents un disposrtif de regulation thermique 28 selon 

un second mode de realisation de I'invention. 

Dans ce cas, I'echangeur thermique principal 30 comprend des moyens 56 de 
canalisation d'un fluide caloporteur dit tres froid pour Schange thermique avec au moins 
Tun des fluide a calo-reguler parmi I'air d'admission et les gaz d'echappement recircules. 
10 Les moyens de canalisation de fluide tres froid sont raccordes a un circuit 58 

de fluide dit tres froid couples thermiquement a une pompe a chaleur 60 de type 
classique. 

La pompe a chaleur 60 comporte un circuit 62 de fluide frigorigene, de type a 
compression, preievant des calories d'une source froide 64 pour les transferer au moins 
15 partiellement vers une source chaude 66. 

Les sources froide 64 et chaude 66 sont raccordSes entre elles par un 
compresseur 68 et une vanne de detente 70. 

La source froide 64 comporte un echangeur thermique 72 fluide 
frigorigSne/liquide caloporteur tres froid, dit evaporateur. 
20 La source chaude comprend un echangeur thermique 74 fluide frigorig£ne/air, 

dit condenseur. 

Le circuit 58 de fluide tr£s froid permet, le cas §cheant, d'accelerer le 
refroidissement de I'air d'admission traversant I'echangeur principal 30. 

Bien entendu, le dispositif de regulation thermique 28 peut etre regie dans des 
25 configurations intermediates autres que celles decrites en se r6ferant notamment aux 
figures 1 a 6. 

Les moyens 36 de repartition d'air d'admission, la vanne 50 de repartition de 
liquide caloporteur et la vanne 54 de repartition de gaz recircules peuvent §tre r6gl6s 
dans des positions variees autorisant une regulation precise et efficace de la temperature 
30 du melange d'admission comprenant I'air d'admission et les gaz d'echappement 
recircules. 

L'invention ne se limite pas aux modes de realisation decrits ci-dessus. 
En particulier le circuit 12 d'air d'admission pourrait etre 6quip6 de resistances 
eiectriques participant au chauffage de I'air d'admission ou rempla?ant le circuit chaud. 
35 En effet, en saison tres froide, I'ensemble turbo-compresseur etant 3 I'arret, la 

temperature de I'air d'admission arrivant dans l'6changeur principal est relativement faible. 
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Les resistances electriques permettent de chauffer cet air d'admission s ! il est necessaire 
de regenerer le filtre a particules alors que la temperature du liquide circulant dans le 
circuit chaud est faible (ce qui est le cas notamment en phase de demarrage du moteur a 
combustion interne). 
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REVENDICATIQNS 

1. Dispositif de regulation thermique de Pair d'admission d'un moteur.a 
combustion interne de v6hicule automobile, formant un premier fluide a calo-reguler, et de 
5 gaz d'echappement recircules emis par le moteur (10), formant un second fluide a calo- 
reguler, du type comprenant : 

- des premiers moyens (30A) d'echange thermique entre un liquide 
caloporteur et I'air d'admission, et 

- des seconds moyens (30B) d'echange thermique entre un liquide 

1 0 caloporteur et les gaz d'echappement recircules, 

i 

caracterise en ce qu'il comprend un echangeur thermique principal (30) 

muni : 

- de premiere (30A) et seconde (30B) parties formant respectivement les 
premiers et seconds moyens d'echange thermique, et 

15 -de moyens (32, 34) de canalisation de liquide caloporteur pour echange 

thermique avec au moins un des deux fluides a calo-reguler comportant au 
moins un canal (32) de circulation de liquide caloporteur, commun aux 
deux parties, en echange thermique avec I'air d'admission et les gaz 
d'echappement recircules. 
20 2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que les flux d'air 

d'admission et de gaz d'echappement recircules sent sensiblement paralleles dans les 
premiere (30A) et seconde (30B) parties de I'echangeur thermique. 

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que les moyens 
de canalisation de liquide caloporteur comprennent au moins un canal de circulation de 

25 liquide caloporteur, dit canal separe (34), s'etendant uniquement dans la premiere partie 
(30A), en echange thermique avec I'air d'admission. 

4. Dispositif selon la revendication 3, caracterise en ce que la premiere partie 
(30A) de I'echangeur thermique principal est raccordee a un circuit d'air d'admission (12) 
comprenant des moyens (36) de repartition d'air d'admission, disposes en amont de 

30 l'6changeur principal (30), destines a r6partir I'air d'admission entre des premiere (Z1) et 
seconde (72) zones de la premiere partie (30A) de l'6changeur principal dans Iesquelles 
s'etendent respectivement les canaux commun (32) et s6pare (34) de liquide caloporteur. 

5. Dispositif selon I'une quelconque des revendications prec6dentes, 
caracterise en ce que les moyens (32, 34) de canalisation de liquide caloporteur sont 

35 raccordes a un circuit (40) de liquide caloporteur dit froid. 
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6. Dispositif selon la revendication 5, caracterise en ce que ie liquide 
caloporteur est mis en circulation dans le circuit froid (40) par une pompe (44). 

7. Dispositif selon la revendication 5 ou 6, caracterise en ce qu'un echangeur 
thermique liquide caloporteur/air, dit echangeur froid (42), est raccorde au circuit de 

5 liquide caloporteur froid (40). 

8. Dispositif selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce que les moyens (32) de canalisation de liquide caloporteur sont 
raccordes, au moins en partie, a un circuit (46) de liquide caloporteur dit chaud. 

9. Dispositif selon la revendication 8, caracterise en ce que le circuit chaud 
10 (46) est raccorde uniquement au canal commun (32) de circulation de liquide caloporteur. 

10. Dispositif selon la revendication 8 ou 9, caracterise en ce que le circuit 
chaud (46) est raccorde a un echangeur liquide caloporteur/air, dit echangeur chaud (48), 
faisant partie de preference d'un circuit de liquide de refroidissement du moteur a 
combustion interne. 

15 11. Dispositif selon les revendications 7 et 1 0 prises ensemble, caracterise en 

ce que les moyens (32, 34) de canalisation de liquide caloporteur sont raccordes aux 
circuits froid et chaud a I'aide d'une vanne de repartition (50) a trois voies comprenant une 
premiere voie (50A) raccordee a la sortie du canal commun (32), une deuxieme voie 
(30B) raccordee a I'entree de I'echangeur froid (42) et une troisieme voie (30C) raccordee 

20 a I'entree de I'echangeur chaud (48). 

12. Dispositif selon I'une quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce que ia seconde partie (30B) de I'echangeur principal est raccordee a un 
circuit (26) de gaz d'echappement recircules comportant des moyens (52) de derivation 
de cette seconde partie (30B) de I'echangeur principal. 

25 13. Dispositif selon la revendication 12, caracterise en ce que le circuit (26) de 

gaz d'echappement recircules comporte des moyens (54) de repartition de ces gaz entre 
la seconde partie (30B) de I'echangeur principal et les moyens (52) de derivation de celle- 
ci. 

14. Dispositif selon la revendication 13, caracterise en ce que les moyens de 
30 repartition des gaz d'echappement recircules comprennent une vanne de repartition (54) 
a trois voies comportant une premiere voie (54A) raccordee a un collecteur 
d'echappement (24), une deuxieme voie (54B) raccordee a I'entree de la seconde partie 
(30B) de I'echangeur principal et une troisieme voie (54C) raccordee aux moyens (52) de 
derivation de la seconde partie (30B) de I'echangeur principal. 
35 15. Dispositif selon I'une quelconque des revendications precedentes, 

caracterise en ce que I'echangeur thermique (30) principal comprend des moyens (56) de 
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canalisation cTun fluide caloporteur dit tr§s froid pour echange thermique avec au moins 
Tun des fluide a calo-reguler parmi Pair d'admission et les gaz d'echappement recircules. 

16. Dispositif selon la revendication 15, caracterise en ce que les moyens (56) 
de canalisation du fluide tr£s froid sont raccordes a un circuit (58) de fluide dit tres froid 

5 couple thermiquement a une pompe a chaleur (60). 

17. Dispositif selon Tune quelconque des revendications pr6c6dentes, 
caracterise en ce que I'air d'admission est entrain^, £ une pression superieure a la 
pression atmospherique, a travers I'echangeur thermique principal (30) par un ensemble 
turbo-compresseur muni d'une turbine (16) entrainee par les gaz d'echappement du 

1 0 moteur a combustion interne. 

18. Dispositif selon Tune quelconque des revendications pr6cedentes, 
caracterise en ce que le moteur a combustion interne (10), par exemple de type Diesel, 
est raccorde a un circuit d'echappement (14) muni d'un filtre a particules (20). 

19. Dispositif selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
15 caracterise en ce que le liquide caloporteur est un melange d'eau et d'antigel. 
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ABSTRACT: 



CHG DATE=20040608 STATUS=0>The device comprises first heat exchange means 
(30A) between a heat transfer liquid and the intake air and second heat 
exchange means (30B) between a heat transfer liquid and the recirculated 
exhaust gas. A principal heat exchanger (30) is provided with first (30A) and 
second (30B) parts, respectively forming the first and second heat exchange 
means and means (32, 34) for flowing heat transfer liquid, for heat exchange 
between at least one of the two heat regulation liquids, with at least one 
circulation channel (32), for circulating heat exchange liquid, common to both 
parts, in heat exchange with the intake air and the recirculated exhaust gas. 



7/19/05, EAST Version: 2.0.1.4 



The above finds application, in particular, in the thermal regulation of the 
pressurised intake mixture of an internal combustion engine, connected to an 
exhaust system fitted with a particulates filter. 
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